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ヒ トの ク モ 膜絨毛 を光頗的， 電鍵的な らび に 免疫組織化学的に 検索 し， 脳脊髄液の 吸 収機序， お よ
び髄膜腫 との 組織学的関連性に つ い て考察し た． 対象は脳外科疾患に て死 亡後， 3時間以 内に剖検が なさ
れ た 7 へ 86才の 18症例で， 男 12例女6例 で あ る． 剖検時， 頭頂部の 上 矢状静脈洞を中心 に 髄膜と隣接脳
を
一 塊 と して採取 し， 標本と し た． 光頻用 に は連続薄切 々 片を作成 し， ヘ マ トキ シ リ ン ． エ オ ジン 染色と
ェ ラ ス テ イ カ ． ワ ン ． ギ ー ソ ン 染色を行い ， 同時に 第YllI因子関連抗原と中間径フ ィ ラ メ ン ト蛋 白の 免疫組
織化学的染色 を行 っ た ． その 結果， 外側裂孔内の ク モ 膜絨毛 は上 矢状静脈洞内の それ よ りも約2倍多く存
在し てい た． ク モ 膜絨毛 は基本的 に， fibr o u s c apsule， a r a Chn oid c el1 1ayer， C aP C ellclu ste rお よ び
c entr al c ore の 4 つ の 部分 か ら構成され て い た ． Fibr o u s c aps ule は 周辺の 硬膜 か ら翻転 した線維性結合
組織 であ り， 静脈腔面を第YIH因子 関連抗原陽性 の 内皮細胞 で 画され ， そ の 胞体に は多数の 微小呑飲小胞や
呑飲空胞が み られ た ． Fibro u s caps ule 内に は， 流線形 を呈 す る硬膜辺縁細胞が少数の デ ス モ ゾ
ー ム に よ り
接合し， 層状 に 配列 して い た ． Fibr o u s c aps ule の 下 に は 2層構造 を な す ara chn oid cell layer が み ら れ
たが ， ク モ 膜絨毛の 尖端部 で は 内皮細胞や fibro u s c aps ule は存在 し な い た め， こ の 層が 直接静脈腔に 画 し
て い た． Ar a chn oidcell layer に お い て は， 長径 10JJ m 以下の 細胞外ノJl腔が発達 しto rtu o u s cha n n el を
形成し て い た ． ク モ 膜下出血 の 症例で は， 脳表の ク モ 膜下腔 か ら波及 し た赤血球や血 祭様物質が細胞外小
腔に み られ た． Ar a chn oidcelllayerで は局 所的 な細胞集簾に よ り， C ap Cellclu ste rが形成さ れ， とき に
渦状紋や砂粒体が み られ た． Ce ntr alc o r eは ク モ 膜絨毛の 中芯 を な し， ク モ膜細胞が疎 な網状 に分布し て
お り， 間隙に は 多数の 膠原線維が み られ た ． ク モ 膜細胞の 基本的特徴 は ビメ ン テ ン 陽性 の 中間径フ ィ ラ メ
ン ト， 飲合 およ び デ ス モ ゾ ー ム の 3者で ある が， ク モ 膜細胞 は部位 に よ り形態的に 多様性 を示 した． す な
わ ち， ク モ 膜細胞は a r a chn oidc e11 layerの 外層で は 扁平 で あ る の に 対し， 内層で は扁平な細胞と多角形
の も の が 交錯 し， ま た 中芯部で は星剖犬を呈 し た． さ ら に ， 外層で は中間径 フ ィ ラ メ ン トが 少なく．低電子
密度を呈 し， ビ メ ン チ ン 弱陽性 を示 した の に 対 し， 内層や中芯 部で は中間径 フ ィ ラ メ ン トが 多く 高電子密
度 を呈 し， ビ メ ン ナ ン強陽性を示 した ． ク モ 膜絨毛 に お け る脳脊髄液の 吸収機序と して は， 内皮細胞に よ
る能動輸送と a r a chn oidc ell layerに よ る受動輸送の 両者が推定され た． ク モ 膜細胞が形態的多様性 を示
す こ と は髄膜腫 が組織学的多様性 を示 す こ と と密接な関連 が ある と思 わ れ た ．
Key w ords ar a chn oid villi， a r a Chnoid c ell， interm ediate fila m e nt，
CSF abs orptio n， m eningio m a
ク モ 膜絨毛 は脳脊髄液の 吸 収に 重 要 な役割 を果た す




llは髄膜脛 が クモ 膜絨毛 か ら発生
する こと を報告し た． 一 九 1914軋 W eed21は クモ 膜
絨毛 に お い て 脳脊髄液 は
tく
filtr atio n m e cha nis m
，，
に
よ り吸収さ れ ると し た． それ以 来， ク モ 膜絨 毛 の 組織
学的研究 は主 と して サ ル ， イ ヌ ， ヒ ツ ジな どの 実験動
物 を対象に な され たも の 3 ト 1 3，が多く， ヒ トを対象と し
た研究1 4 卜 1 81は 少な い ． した が っ て， ヒ ト に お い て は ，
ク モ 膜絨毛 の 基 本形 態， 脳脊髄液の 吸収機序
1 6ト 1 別
， お
よ び髄膜腫 と の 組織学的関連性
1 91な どに つ い て は， 現
在な お 未解決 の 点が 多い ． す なわ ち， 成書2 01川で は， ク
モ 膜絨毛の 構造 を模式的 に 示 すの に 実験動物の 検索結
果が記載さ れ て い る． ま た， 脳脊髄液の 吸収機序 に 関
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して は， 動物の ク モ 膜絨毛の 表層を お お う 内皮細胞層
が唯 一 の 最終吸 収経路と み な され ， 内皮細胞を介する
細胞内吸収説3卜 71と 内皮細胞間 を介す る 細胞外 吸収
説8ト 用 が記載さ れ てき た． さ ら に ， 髄膜腰 の 発生母地と
して は， ク モ 膜絨毛 の み な ら ず， 硬膜 や ク モ膜 の 関与




問題は， ヒ トに お い て は ク モ 膜絨毛の 新鮮 な材料を得
る こ と がき わ め て困難 で， 従来， 詳細な検索が な され
なか っ たた めと思わ れ る． 本研究 で は， 死 後早期に 行
われ た 剖検 に 際し， 得 られ た と 卜の ク モ 膜絨毛 を， 光
顕的， 電顔的な らび に 免疫組織化学的に 検索 し， その
基本形態を明ら か に した． 同時に ， 脳脊髄液 の 吸 収機
序， お よ び髄膜歴と の 組織学的関連性 に つ い て考察し
た．
対象お よ び方 法
脳外科疾患 に て死亡 した症 例の う ち， 死後3時間以
内に 剖検が な され た 18症例 を対象と し た． 内訳は クモ
膜下出血 7例， 脳内出血 3例， 脳挫傷1例， 脳腫瘍 7
例で あ る． 年齢 は7才か ら 86才 に わ た り， 男 12例女
6例で ある ． 剖検時， 頭頂 部の 上 矢状静脈洞 を中心 に
左 右6c m， 前後 8c m の 大き さ に 関東 し， 頭蓋骨 と髄
膜お よ び隣接脳 を 一 塊 と して摘出し た． 脳組織が 付着
した状態の 標本 は， 硬膜 を頭蓋骨 か ら慎重 に 剥離 した
後， 上矢状静脈洞に 垂 直 に半割 した． そ の 一 方 を光顕
用 に ， 他方 を電顕用 に 供 する と 共に ， 一 部に は免疫組
織化学的検索 を行 っ た．
I ． 光顕的 検索
上矢状静脈洞と隣接 す る部分の 髄膜 お よ び脳皮質か
ら成 る組織片 を， 4％パ ラ ホ ル ム ア ル デ ヒ ド で 1週間
固定後， パ ラ フ ィ ン に 包増 した ． 上矢状静脈洞の 長軸
方向に 垂直 に 6声 m の 厚 さの 連 続薄切々 片 を作成 し，
ヘ マ トキシ リ ン ． エ オ ジ ン染色と ， エ ラ ス テ イ カ ． ワ
ン ■ ギ ー ソ ン 染色を施 して 光頗 で 観察し た．
王工 ． 電顕 的検索
実体頗微鏡下で， 上 矢状静脈洞 と 外側裂孔 を開放 し，
ク モ 膜絨毛 を含む 2 m m 大の 組織片 を採取 し た． 標本
は2．5％グル タ ー ル ア ル デ ヒ ド で 2 時間固定し た後，
1％オ ス ミ ウ ム 酸で さ ら に 1時間固定し た． エ ボ ン で
包埋 した後， 超薄切 片 を作成 し， 酢酸ウ ラ ニ ー ル と鉛





連続薄切々片の叩一部を用 い ， 免疫組織化学的染色を
行 っ た． 用 い た抗体 は， 抗第Yl11因子 関連抗原 紺 細 抗体と
5種類の抗中間径 フ ィ ラ メ ン ト蛋白 抑 抗体 くケ ラ チ
ン， デ ス ミ ン ， G F A P， ニ ュ
ー ロ フ ィ ラ メ ン ト， ビ メ ン
チ ン1 で あ る． ビ メ ン チ ン の み モ ノ ク ロ ー ナ ル 抗体
くBo ehringer， M a n nheirn ，F R G l を用い ， a Vidin－biotin
per o xida se法271に よ り染色 し， 他 はす べ て ポ リ ク ロ ー
ナ ル 抗体 くD A K O， Sa nta Ba rba r a， Califo rnia ， U S A




2 ． 電顕 的検索
ク モ 膜絨毛 を含む小組織片 を 0．4％パ ラ ホ ル ム ア ル
デ ヒ ドで 30 分間固定後， エ ボ ン で 包埋 し， 室温で 3週
間放置 した． 超薄切片を作成 し， 抗 ビ メ ン テ ン モ ノ ク
ロ ー ナ ル 抗体 くBo ehringerl を 4
O
C で 24 時間反応さ
せ た 後， 粒径 5n m の プ ロ テ イ ン A 金コ ロ イ ド 粒
子
29J301 くE．Y ．Labo． ， Sa n M ate o， Califo rnia， U S Al
を 4
G
C で 12時間反 応さ せ た． さ ら に 酢酸 ウ ラ ニ ー ル
と鉛の 2墨染色 を施 し て， 電顕 で観察 した． 以上 の 免
疫組織化学的染色に お い て ， 特異抗体 を非免疫抗体に
置換 した も の を コ ン トロ ー ル と し た ．
成 績
頭頂部で は ， お よそ 2c m 毎 に 左右 1対の 外側裂孔
が 上矢状静脈洞に 流入 し， その 長さ は 1．5ヘ ノ2．5c m， 平
均2．Oc m で あ っ た ． ク モ 膜絨毛は 上 矢状静脈洞内で
は ， 長さ 1c m に つ き平均 4．0個 み られ た の に 対し， 1
つ の 外側裂孔内に は平均 7．0個み られ た． し たが っ て，
ヒ トに お い て は外側裂孔内の ク モ 膜絨毛は ， 上 矢状静
脈洞内の それ よ り も多く ， 約 2倍存在 し て い た ．
ク モ 膜絨毛 は基本的 に ， fibr o u s c aps ule， ar a Chn oid
C ell laye r， C apC ellclu ste rお よ び c e ntr alc o reの 4 つ
の 部分か ら構成さ れ て い た く囲 い ．
工 ． Fibro u s c aps ule
ク モ膜絨毛 は尖端部 を除く表層の 大 部分が硬膜か ら
翻転 した fibr o u s c aps ule で お お われ て い た く図 1，
2l． Fibro u s c aps ule は 厚 さ が 最大 100jLm で ， 厚
い 部位 で は電顕的に 3層構造 を示 した く園 3さ． 最外層
の 内皮細胞 に は 多数 の 微 小 呑飲 小 胞 が み らjL，
0．2 へ 0．4ノノ m 大の 呑飲空 胞も発 達 して い た ． 細胞は互
い に 閉鎖帯 で 結合 し， い わ ゆ る e ndotheliu m－1in ed
tubule9J1 0Jl 封 1 軋や ope nju n ctio n8 削 川 はみ ら れ ず， 連続
し た基 底膜 が底面 を形成 し て い た ． こ の 内皮細胞は第
用 因子関連抗原陽性を 示 し た く図4A I． 中間層は多数
の 膠原線推が分布す る結合組織よ り成 り， 流線形 を呈
す る線維細胞 が層状に 配列 して い た ． 最内層は層状に
配列 す る電子 密度の 高い ， い わ ゆ る 硬膜 辺緑細胞
3り3 2J
と 思 われ る細胞か ら成り ， 胞体内に は豊富な細胞内線
推が み られ ， 粗面小胞体が発達 して い た く図5一っ． こ れ
ら の 細胞間お よ び a r a chn oidc ell laye rと の 問に は細
．．．一丁．．二．．．．こ．．．
．
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Fig．1． Sche m aticdr a wing of a hu m a n ar chnoid villu sba s ed o nthe pre se ntdata．
Fig．2． T he fou rba sic po rtio n s of a hu m a n a r a chn oid villu s． T he ara chn oid c ell layer 仏1
e n c o mpa ssingthe c e ntr al c o r eくC Clis u s u ally c o v er ed by the fibr o u s c apsuleくFl． Thislayeris
thicken ed in pla c e sfo r ming c ap c ellclu ste rくCl． ela stic a Va n Gieso nstain． X320．
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胞間接着装置と し てデ ス モ ゾ ー ム が発達 して い た
． 細
胞 間隙 は長径 が最大 10ノJ m で ， 不 規則 な紡錘形 を呈
し， 多く は空虚 で ある が と きに 架状物質が み られ た ．
II ． Ar a clmoidc e11 1aye r
Fibro u s c aps ule の 下層に は ara chn oidc ell laye r
が み られ ， こ の 層 は ク モ 膜絨毛の 全周 をお お っ てい た
く図1， 2l． Ar a chn oidcelllaye rは 2層構造 を呈 し，
外層は電子 密度 の 低い 扁平 な細胞が層状配列 を示 す の
に 対し， 内層で は多量の 中間径 フ ィ ラメ ン ト を含む こ
と に よ り電子 密度 の 高い 扁平 ある い は多角形 の 細胞が
交錯 し て い た く図6フ． 核 は両層い ず れ に お い ても長楕
円形 を示 した が， 外層よ りも 内層の もの が異質染色質
が多か っ た
． 胞体 に は微小呑飲小胞や グリ コ ー ゲ ン顆
粒， 粗面小胞体 な どが み られ た． こと に 内層の ク モ 膜
細胞 に は 多数 の 糸粒体が み られ た
． 細胞突起 は互 い に
駿合 を形成 し， 多数の デ ス モ ゾ ー ム に よ り結合 してい
た
．
ク モ 膜 絨 毛 の 尖 端部 で は 内 皮細 胞 や fibro u s
Fig． 3■ Ultra stru ctu re ofthefibr o u s capsule． T hefibr o u s c apsuleis c o mpo s ed ofthr e elayer s三 the
endothelial layerくEl， tiers offibro cytesくFlinte r mingled with collage nbu ndle s a nd the ele ctr o n．
















ヒ ト ． ク モ 膜絨毛の 組織学的研究
caps ule は存在せ ず， a r a Chn oidc ell layer が 直接， 上
矢状静脈洞な い し外側裂孔の 腔内 に 而 し て い た く図
岨 6， 7I． Ar a chnoidcell layerに お い て は長径 10
pm 以 下の 細胞外小腱が発達 し， tO
rtu O u SCha n n el を
形成し てい た． 正常 で は こ れ らの 細胞外小腔 は内容が
空虚で， 時に 少数の フ ィ ラ メ ン ト様物質が み ら れる の
みで あ っ た ． これ に 対 し， ク モ 膜下出血の 症例で は，
赤血球や血襲様物質が高頻度に み られ た 憫 8う． これ
らの 血液物質は脳脊髄液の bulk flo w に よ り脳表の ク
モ膜下腔か ら波及 し たも の と思わ れ た．
III． Cap c ellclu ste r
Ar a chn oidc ell layerにお い て は， クモ膜細胞が しば
しば局所的に 集族し c ap c ellclu sterを形成 して い た
く図1， 2う． こ の 部位 の 細胞 は多角形 を示 し， 多数の
細胞突起が 互 い に複 雑な競合を形成 し， デ ス モ ゾ ー ム
が発達して い た く図 9う． 核は染色質が ほ ぼ均等に 分布
し， 規則的な卵円形 を呈す る も のが 多か っ た ． 細胞膜
に 接して， しばしば subpla s m ale m m a11ine ar densi－
ty
33削 が認 め られ た． 細胞間に は直径 10へ 40月m の小
腔が み ら れ， 多数の 膠原線維や フ ィ ラ メ ン ト様物質な
どが分布して い た． こ れ らの 線推間隙 に は石 灰化の 前
駆物質と成 り得 る m atrix v e sicle， m atrix giant
body
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， m atrix gr a n ule
3 61な どが し ば しば み られ た
く図101． M atrix granule は大き さ 0．05旬 0．70pm の
円形な い し卵円形の 微細顆粒状物質で ， 被膜 が なく，
電子 密度の 低い 費輪 で囲ま れ てい た． これ ら の 前駆物
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質に ハ イ ド ロ キ シ ア パ タイ ト と思われ る結晶物質が沈





Central co r e
ク モ膜絨毛の 中芯 をな す centralcore は， 脳表の ク
モ 膜下 腔と連続 して お り組織学的に 両 者は ほぼ同様の
構造 を示 し た く図 1， 2う． す なわ ち， 星 苦状 をな す ク
モ 膜細胞が疎 な網状構造を形成し， その 間隙 に は多数
の 膠原線椎 が み られ た く園11． ま た， 細胞突起は膠原
線維 を囲み ， ク モ膜 梁柱 に似た構造 を呈 した． 細胞間
隙に は しば しば大食細胞が み られ たが， 血管や 神経線
維は全く認め ら れな か っ た ．
V ． クモ 膜 細胞の 免疫組織化学的所 見
ク モ 膜絨毛 に 含 まれ る ク モ 膜細胞 は， 5種類の 中間
径 フ ィ ラ メ ン ト蛋白抗原 の う ち， ビメ ン テ ン の み に 陽
性反応を示 した ． しか も， 染色度は中間径 フ ィ ラ メ ン
トの 分布密度と相関 し， a r a Chn oidcell layerの 外層
で は弱陽性で あ るの に 対し， 内層お よび 中芯部の ク モ
膜細胞は強陽性 を示 し た く図121． 免疫電顕 に よ る検
索で は ， ビ メ ン テ ン と反応 した プ ロ テ イ ン A．金コ ロ イ
ド粒子 は 中間径 フ ィ ラメ ン トと それ らが 集族す る デ ス
モ ゾ ー ム 上 に 局在 して観察さ れ た く図131．
考 察
従来， ク モ 膜絨毛 は上 矢状静脈洞 を中心 に 存在 する
と報告さ れ て き た7川 12I 瑚 ． しか し， 本研究に お い て は，
Fig． 4． Im m u nohisto chemic alstainingfo rFa cto rVm
－r elated a ntigen ． A lthoughthefibro u s c aps ule
ha s a n e ndothelial in v estm e ntくa rr o wl asthe v e n o u sw allくar ro whe adl， the apic alpo rtio n of a n
a r a chn oidvillu sくaste risklha s n oFa ctorVm－PO Sitiv e endothelial lin ngs． Pe r o xidas e－ antiper o x－
ida se c o u nte rstain ed with he m ato xylin ． X200．
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ク モ 膜絨毛は外側裂孔 に 多く存在 し， しか も その 数は
上 矢状静脈洞に 存在す るも の の 約 2倍に 達 し て い た ．
これ は動物差に よ る も の と 思 わ れ たが ， ク モ 膜絨毛 を
検索す るう えで 外側裂孔が 重 要で あ る こ と を示 唆 して
い た ．
Nabeshim aら31I， お よ び Scha che n m ayerら
32Iは ，
そ れぞ れ動物と と 卜 に お い て 硬膜と ク モ 膜の 接合面 を
電顕的に 観察 し， 硬膜 と ク モ 膜が連続性の 構造を成す
こ と を示 し， い わ ゆ る硬 膜下腱は存在 しな い と報告し
た． すな わ ち ， 彼 らに よ れ ば， 硬膜 の 最下 層をな す硬
膜辺緑細胞と ク モ 膜の 最上層 をな す ク モ 膜細胞 とは密
に 接 し て お り， い わl切 る du ra－ a r a Chn oid interfac e
laye rを形成 して い る ． 本研究で示 した 様に ， ヒ トの ク
モ 膜 絨 毛 で は， 硬 膜 が 翻転 し 形 成 さ れ たfibr o us
Fig．5， Magnified fe ature ofthe ele ctron－den s e c ell laye r． T he ele ctr o n
－de n se c ellsくup pe rlc o ntain
n u m er o u s cytopla smic filam e nts a nd rough endopla s mic retic ulu mt T he se c ells a r e c on ne cted
e a ch other a nd to the o ute r m o st tie r of a ra chn oid cell laye rくlo w erl by a s mal 1n umber of
des mo so m e s， Ele ctr o nM ic r o sc op y． X24，000．
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capsule と ク モ 膜 か ら 連続性 に 移行 す る a r a chn oid
cel1 1ayer との 間に は， 硬膜下腫 に 相当す る脛 は 観察
されず，両者は デ ス モ ゾ ー ム に よ り密 に 接合 して い た ．
したが っ て ， ク モ 膜絨毛はク モ 膜 が硬膜と の 関係 を保
ちなが ら， 上 矢状静脈洞ま た は外側裂孔の静脈脛 に ク
モ膜下腔をと も な っ て 突出し た特殊 な構造で あ る と結
論で きる．
従来の 報告3卜 18 判 ま，．
ク モ 膜絨毛 の 表層は上 矢状静
脈洞か ら連続性に 移行 する 内皮細胞 で完全 に お お わ れ
てい ると さ れて い る ． しか し， 本研究 の ヒ トの ク モ 膜
絨毛 の 表層は， 光顔， 電顕な らび に 卿1H因子 関連抗原
染色で示 した様 に ， 尖端部で は a r a chn oidc e11 1ayer
が直接静脈腔 に 画 して お り， その 他の 部位 で は内皮細
胞でお お わ れ たfibr o u s c apsule が 認め られ た．
脳脊髄液の 吸収機序に つ い て は， 従 丸 動物 を研究
対象と して， ク モ 膜絨毛 の 内皮細胞層 を経由す ると の
見解が主張さ れ て きた ． す なわ ち，
一 つ は ， 脳脊髄液
が内皮下腔 に 達 した後， 内皮細胞内の 微小 呑飲小胞や
呑飲空胞な ど に よ り， 静脈腔 へ 吸収 さ れ ると す る能動
輸送説3 州 で ある ． 他は ， 脳脊髄液が， ク モ 膜絨毛中芯
部と静脈腱 を直接結 ぷ endothelium －1in ed tubule お
こぅ69
よ び e ndothelialopenju n ctio n を， クモ 膜下腔 一 静脈
腰間 の 圧 勾配 に よ っ て 吸 収 さ れ る と す る 受 動輸送
説町 凋 で あ る ． ヒ トに お い て は， ク モ 膜絨毛 をお お う
fibro u s c apsule の 内皮細胞は閉鎖帯で 互 い に 堅 固 に
結合 して お り ， 上 述の e ndothelium －1inedtubule な ど
はみ ら れ なか っ た ． し か し内皮細胞の胞体に は多数の
微小呑飲小胞や呑飲空胞が み られ た． し たが っ て ， こ
の 部位に 関す る 限り， 脳脊髄液の 吸収機序は能動輸送
に よる と 考え られ た． さ ら に 重要なの は， ヒ トに お い
て は， ク モ 膜絨毛の 表層は完全に 内皮細胞 で お お わ れ
て お らず， そ の 尖端部 で は a r a chn oidc ell layerが 直
接静脈腔 に画 し て い た こ と で あ る． こ の ara chnoid
c ell laye rに は 多数の 細胞外小腔がみ ら れ， これ ら は
脳脊髄液の to rtu o u s cha n n el を形成 して い た ． 実際，
ク モ 膿下出血 の 症例で は こ の 細胞外小腱 に， 脳表か ら
波及 した多数の 赤血球 が存在 し， 血 祭様物質の 貯留も
認 め られ た． こ の 所見 は脳脊髄液の 静脈腔 へ の bullく
flo w が a r a chn oidc ell laye rを経由す る こ と を示唆
す るも の で あ る． ク モ膜下出血 に お い て は， 合併症 と
して しば し ば脳脊髄液の 吸収障害が みら れる が， 上述
の 所見は血液物質に よ る脳脊髄液吸収系閉塞の 証拠と
Fig．6． Ar a chn oidc ell laye r at the apic alportion ． T he a r a chn oidc el1 1aye r c o n sists of ele ctr o n－
1u c e nt o ute r z o n eく01a nd ele ctro n－de n sein ner z o n etIJ． Ele ctr o nM ic ro s c op y■ X9，600一
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い え る． 以上 よ り脳脊髄液の 吸収機序は ， 内皮細胞に
よ る能動輸送 と a rachnoid c ell laye rの 細胞外小厳に
よ る受 動輸送の 両者に よ る も の と結論さ れ る．
ク モ 膜細胞 は ク モ 膜絨毛 の み な ら ず， ク モ 膜や ク モ
膜下 腹な どの 広 い 範囲 に わ た り 分布 して お り， 部位に
よ り その 形態が 著 しく 異な っ て い る3 13 2J
． 本研 究で 示
した如く ， クモ 膜絨毛 と い う 1 m m 程度の 小 さ な器官
に お い て も， クモ 膜細胞は部位 に よ り形態的多様性を
示 し た． こ れ は 部位 に よ り ク モ 膜細胞 の 機能に 差 異が
あ る た め と推定さ れ る． す な わ ち， a r a Chn oid cell
laye rの 内層の 細胞 は駿合お よ び デ ス モ ゾ ー ム の 存在
に よ り， 上 皮と して の 形 態を示 した． 一 方 ， 外層の細
胞 はfibro u s c apsule に 近づ く に つ れ 線推細胞様構造
を も ち， 硬膜辺 縁細胞 に 類似す る． ま た ， a r a Chnoid
C ell laye rは ， ク モ 膜絨毛の 突端部で は細胞間に 多数
の 細胞外小腔 を形成し， 脳脊髄液 の 主 要な 吸収経路と
Fig－ 7． T he apic al po rtio n of a hu m a n a rachnoid villu s． At the apic al po rtio n ofthe a r a chn oid
Villu sくa rr o wl， the a ra chn oidc ell laye rdire ctlyfa c e sthelu men of later al la c una． ela stic a Va n
Gies o n stain ． X16 0．
Fig．12． Im m unohisto che mic alstainlngfo r vim e ntin ． T he o uter zo n e ofthe a r a chnDidc ell layeris
Slightly po sitiv efo rvim e ntin ， Wherea sthein ner zo n ea ndc ore ara chn oidc ells a r e str o ngly po sitiv e．
Avidin －biotin pe r o xida s e c o u nte rstain ed with he m ato xylin ． X320．
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Fig． 8． T he r ed blo od c ellsin the e xtr a c ellula r cister n s ofthe a r a chn oidc ell laye r． Inthe c a s e of
s ubar a chn oid he m o r rhage ， the e xtr a c ellula r ciste rn s ofthe a r a chn oidc ell laye r ar efilled with red
blo od c e11sfr o mthe c ra nials uba ra chn oidspa ce． Ele ctr o nM ic ro s c op y． X 4，000．
Fig． 9． Ar a chn oidc ells in the c ap c ellclu ste r． T hey a re cha r a cte riz ed by o c c a sio n al inte r
．
digitatio n s， de s m o s o m e s， inte r m ediate fila m ents a nd s ubpla s m ale mm al line ar densitie sくa rr o wl．
Ele ctr onM ic r o sc op y． X20，00 ．
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Fig，10． Collage nfibrils a nd m atrix gr a n ule sin the e xtr a c ellular spa ce ofthe c ap c ellclu ster． T he
m atrix gr a n ule sくa rr o wIa re m e mbr a n e－fr e e，irregula rly o v alstr u ctu r es with ele ctron －1u c enthalo，
m ea surl ngO．05－0．70jLm in diam eter． Ele ctr o nM icro s c op y． X8，000．
Fig． 11． Ar a chn oidc e11sin the c entral c o re． T he c entral c o re c o ntain s s c atte red a r a chn oidcells
with m a ny elo ngated pr o c e ss esinterdigitating e a ch othe r． Ele ctr o nM ic r os c op y． X5，000．
ヒ ト ． ク モ 膜絨毛 山 組織学的研究
なる と考え レニノjLる ． フ モ 膜 絨毛 山 巾芯 部は ク モ 膜細胞
と膠原綿推 に よ り 形成き れる が ， 二J凋5付こ は 繰維芽
鮒抱け認 め られ な い ． し た が 1 て 上述山 膠原 綿維 は ク
モ膜細 胞 よ り 生 産 され ， 両者が a ra chn oid c el layer
を支え， こ の 構造 が脳 の 拍動 に と も なし－伸縮 を繰 り返
し， 脳脊髄液の 吸収 を促進す る Lの と 考えら れ る．
ク モ 膜 絨毛 内 に 含まjLる ク モ 膜細胞 の 超徴構造上 の
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特徴として は ， 基 本的 に， ビメ ンナ ン陽性の中間径フィ
ラ メ ン ト， 蕨合 お よ び デ ス モ ゾuム の 3 者が あ げ られ，
髄膜腰 の 超徴構造上肌 特徴甘 H OIと類似す る． し か し，
二の 3 者の 分布密度な い し 分布様式 は ク モ 膜糸戎毛 の 部
付 こよ り 著し い 差異が あ り， この 事実は髄膜脛 が 組織
学的多様性 を示 す根拠と言え る． 成書付 に よ れ ば， 髄膜
脛は組織学的に 十数種類 に 分類 され て い るが ， 基 本型
Fig． 13． Im m u n o－ele ctr o n micr o sc opiclo c aliz atio n ofvim e ntin ． Goldpa rticles a relo c alized atthe
inter mediate filam ents a nd de s m o s o m al plaqu esin a r a chn oidc els， Po st－e mbedding pr otein
－A
goldm ethodく5n m pa rticlesl． X 60，000．
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を成す の は m e ningotheliom ato u sty pe， fibr obla stic
ty pe お よ び tra n sitio n alty pe の 3 型 であ る． ヒ トの ク
モ 膜絨毛に お い て は， これ らの 3 型の 髄膜腫 の い ず れ
か に 類似し た超徴構造を示 す部分が観察さ れ る． す な
わ ち， m e ningothelio m ato u sty pe の 構造 は ク モ 膜絨
毛の c ap c ellclu ste rの そ れ に 類似し て お り， 両者を
識別 す る こ と は 困難 で あ る． M emingothelio m ato u s
ty pe で は 腫瘍細胞か ら成 る 1 つ の 合胞体 がfibro u s
septu m に よ り 囲まれ て い る が ， これ は ク モ 膜細胞が
fibrous c apsule に よ り囲 まれ て い るの と基本的 に 類
似す る構造 で あ る． 髄膜贋 の fibr obla sticty pe の 構造
はfibro u s c apsule の それ に 類似 して い る ． す な わ ち，
fibrobla sticty pe に お い ては腫瘍細胞の 間隙 に膠原線
経 と エ ラ ス テ ン か ら成 る線推束 が み ら れ， こ の よ う な
線維 束 が存在 す る の は ， ク モ 膜 絨毛 に お い て は
fibr o u s c aps ule の み で あっ た ． Fibr o u s c aps ule に 層
状に 配列す る硬膜辺緑細胞は流線形 を呈 し， 細胞内線
維や粗面小胞体に 富ん で い る と 同時に ， 細胞間 に は少
数な が らデ ス モ ゾ ー ム が み られ ， ク モ膜細胞 と線維細
胞の中間的性枯 を示 した ． 髄膜 腰の tr ansition altype
は cap cellcluste rとfibr o u s c apsule が 同時に 腰癌化
した か， 両者の 中間的性状 を示 す a r a chn oidc ell laye r
が 腫瘍化 した もの と すれ ば説明で き よう ．
髄膜腰 に お い て し ばしば み られ る砂粒体は ， 年輪状
構造 をなす 20句 即座 m 大の石 灰沈着 で あ る． 腰癌内 に
砂粒体が多く み られ る場合， pS a m m O m atOu Sty pe と
診断さ れ るよ う に ， これ は髄膜魔の 診断根拠の 1 つ と
して重要 で あ る． Kubota ら3 57は髄膜腰 に お け る砂粒
体 の 形成過程 に ， 石 灰 化前駆物 質 と し て m atrix
V eSicle や m atrix giarlt body が 重要な位置 を占め る
と主 張し た． 一 方， Ya m ashim aら3郎 は ヒ トの ク モ 膜絨
毛に み られ る砂粒体を電頗的に 検索 し， 上 記の 石灰化
前駆物質に 加 え， m atrix gr a n ule が 重要で あ る こ と を
報告 した． ほぼ 同様の 石灰化前駆物質が ク モ 膜絨毛 お
よ び髄膜膿 の 両者 に お い て 観察さ れる と い う 事実は，
髄膜腫の ク モ 膜細胞由来 を支持す る 1 つ の 証拠と い え
よ う
．
一 般 に 髄膜腫 は血 管 に 富み ， こ と に a ngio m ato u s
ty pe で は顕著で ある． ヒ トの ク モ 膜絨毛の 内部 に は血
管が全く み られ なか っ た と い う事実を考慮す る と， 髄 ．
膜腰 が ク モ膜絨毛 の みよ り発生す る の で はな く， 脳表
の ク モ 膜な どに 存在する ク モ 膜細胞 も周囲の 血管 を巻
き込 ん で 腰癌化す る こと が 示唆さ れ る． 以 上 よ り， 髄
膜腰 は組織学的 に 多様性 を示 す こ と は， 発生母地 で あ
るク モ 膜細胞自身が多様 な形態 を示 す こ と と 密接 な関
連が ある と思わ れ るが ， 同時に 腰瘍の 発育過程に お け
る周辺組織の 関与 も大き な要素 を成 すと 考え られ る．
結 論
剖検時， 採 取され た と 卜の クモ 膜絨毛 に つ し1て光顕
的， 電顕的な らび に 免疫組織化学的に 検索 し， 脳脊髄
液の 吸収機序， お よ び髄膜腰 との 組織学的関連性に つ
い て 考察 した ．
1 ■ 外側裂孔 内の クモ 膜絨毛は ， 上 知犬静脈洞内の
それ よ り も約 2倍多く存在し た．
2 ． ク モ 膜 絨毛 は 基 本 的 に fibr o u s c aps ule，
a r a chn oidc ell laye r， C ap C e11clu ster お よ び ce ntr al
c o reの 4 つ の 部分か ら構成さ れ て い た ．
3 ， Fibro u s c apsule の 静脈膜面 は内皮細胞 によ り
お お わ れ， そ の 胞体 に は多数の 微小 呑飲小胞や呑飲空
胞が み ら れ た．
4 ． ク モ 膜 繊毛 の 尖端部 で は 内皮細胞 やfibr ou s
C apSule は存在せ ず， a r a Chn oidc elllayer が 直接静脈
腔 に 面 して い た ．
5 ． Ar a chn oid cell layerに お い て は 長径 10JLm
以 下 の 細胞外小腱が発達 し， tO rtu O u S Cha n n elを形成
し て い た ．
6 ． ク モ 膜下出血 の 症例 に お い て は， こ れら の細胞
外ノJl腔に 赤血 球や 血祭様物質が高頻度 に観察さ れた．
7 ． 脳 脊髄液の吸収磯序と して は， 内皮細胞に よる
能動輸送と a ra chn oidc ell layerの 細胞外小腔に よる
受動輸送の 両者が推定さ れた ．
8 ． Ara chnoid c e11 1ayer は 2層構造を な し， 外層
に 比 べ 内層の ク モ 膜 細胞 は， ビメ ンチ ン陽性の中間径
フ ィ ラメ ン トや細胞内小器官が豊富 で ， デ ス モ ゾ ー ム
も発達 して い た．
9 ． 髄膜 腰 の 3 基本 型 の う ち m e ningothelio m a．
to u sty pe は c ap c ellclu ste rに ， fibr obla sticty pe は
fibr o u s c apsule に ， ま た tr a n sitio n al ty pe は
a ra chn oidc ell laye rに 超微構造 が類似 して い た ．
10． 髄膜月重が組織学的に 多様性 を示 す こ と は， 発生
母地 の クモ 膜細胞が多様 な形態を 示 す こ と と密接な関
連 が あ ると 思わ れ た．
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A bstract
T he str u cture of hu m a n a r a chn oidvilliw a sinv e sttgated bylighta nd ele ctr o n micros c op ywith
the aidoftheim m u n ohist oche micaltechniqu e． Hu m a n a r a chnoidvilli ba sic ally c o n sited orfbu r
portio nsこ fibrou s c apsule， ara Chn oidcel1 1ayer ， C ap Ce11clu ste r， a nd c e ntr alcore． T he a r a chn oid
C el1 1ayer e n compass lngthe c e ntr al cor ein co ntin u lty With the c r a nial s uba r a chn oidspa c e， W a S
usu ally c ov e red by the n brou s caps ule with a n in v e stm e nt of e ndothelial c ells ． T he latter
CO rltained n um ero u smic ropln O CytOtic vesicle s and abu nda nt pln O CytOtic v a cu ole s． T he r e w er e
tie rs ofspindle or sle nder cells with m any cytoplasmic pr o c es s es inte r m lngled with bu ndle s or
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c ollage nn brils a nd ela stin s， Which w e re qu lte Similar to du r al bo rde r c ellsin the du ra
－ a r aChn oid
interfac e． H o w e v e r， the fibrou s c aps ule w a s nots e e na t the apical po rtio n and the Facto rVItト
r elated a ntlge n Stain fhiled to co nnr m e ndothelia1 1in l ngS－ lnstead， the a r a chnoid cell laye r
dir ectly fhc ed the lu m e nof lateral la c u nae or sin u s， T his laye r was cha r a cte riz ed by n u m e rous
extrac ellula r ciste r n s m e a s u rl ng uP tOlOJL m in dia m eter， Which ap peared to fbr m t ortuous
cha n nels of com m u nic atio n 丘om the s ubara chnoid space to the venous lu m e n． In the villi
afftcted by suba r a chnoid he mor rhage， the e xtr a c e11ular ciste r n s c o ntain ed so m eerythro cytesand
ser u mprotein －1ike s ubsta n c e， Which c on ceiv ably e xtended ftom the c ranialsubar achnoidspac e．
The a rachn oidc ell laye r con sistl ng Of both ele ctron
－1u c e nt oute r zon e and electron －dense in n e r
zon eth icke n edin plac e sto fbr m c ap c ellcluste r． T he oute r zon e was slightly positiv efbr the
vim e ntin L Stain ， Where a s the in n e r zone a nd core ar a chn oid cells w e re strongly positive．
Ar a chn oidc ells co ntain ed a la rge r n umber of int er m ediate fila m e ntsin the in ner zon etha n the
oute r zon e． Ultrastr u ctu r al im m u nolo c aliz ation sho wedthatvim entin pro tein s w e ratt ached to
inter mediatenlam e nts a nd de s m o som al plaquesin ar a chnoidc e11s． Arachnoid cells showed a
marked variability l n the shape a nd the nu mber ofinter mediate nlam e nts ac cording to their
lo c atio n． In the gl Ven pO rtio n of hu m a nar a chn oidvilli， ultra str u ctu r al fbatu re softhr e ebasic
types of m e n l nglOm aS W ere fbu nd． T he c ap c e11clu ste r sho w ed a ma rked simila rlty With the
m e n l ngOtheliom ato us type， the n brous c apsule with the n br oblastic ty pe a nd the a rachn oidc ell
laye r with the tr a n sitio n al ty pe， r eSpeCtiv ely ． Cer ebro spl nal nuid m ay be absorbed 丘
．
om the
centr al c o re int o the late r al la cu n ae o r sinu slu m e nby m e ans of both the a ctiv etransport via
micr opl nOCytOtic v esicle s a nd pinocytotic va cuoles ofe ndothelial c e11s and the passiv etransport
via extr a c e11ular cister ns ofthe a r a chn oidce11 1aye r．
